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Abstract Of EP 1469583 (A2) 
A switching network part (SNP) for reversing a 
network voltage change into a direct current (d.c.) 
voltage in using a portable electric drill with a quasi- 
resonance transformer (QRT) where the QRT 
includes at least two semiconductor elements and a 
toroid transformer (TT), where the TT primary 
voltage is reversed (sic) in the region of zero current 
flow and the TT core has an electrically insulating 
coating. Independent claims are included for: (1) an 
accumulator charging unit for the electric drill 
containing an SNP; (2) a portable electric drill with a 
d.c. motor and a SNP. 
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(54) Schaltnetzteil, Ladegerat und tragbares Elektrowerkzeug 



(57) 1. Schaltnetzteil, Ladegerat und tragbares 
Elektrowerkzeug mit Gleichstrommotor. 

2.1. Die Erfindung betrifft ein Schaltnetzteil zum 
Umsetzen einer Netzwechselspannung in eine 
Gleichspannung zum Betreiben eines tragbaren 
Gleichstromelektrowerkzeugs mit einem Quasire- 
sonanzwandler, wobei der Quasiresonanzwandler 
wenigstens zwei Halbleiterschaltelemente und ei- 
nen Toroidtransfonnator aufweist und eine Primar- 
spannung des Toroidtransformators im Bereich des 
Nulldurchgangs des Stroms umschaltet und wobei 



ein Transformatorkern wenigstens abschnittsweise 
mit einer elektrisch isoiierenden Beschichtung ver- 
sehen ist. 

2.2. Verwendung z.B. furtragbare Elektrowerkzeu- 
ge mit Gleichstrommotor und hoher elektrischer 
Leistungsaufnahme. 

3. Fig. 1 . 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schaltnetzteil zum 
Umsetzen einer Netzwechselspannung in eine Gleich- 
spannung zum Betreiben eines tragbaren Gleichstrom- 5 
elektrowerkzeugs. 

[0002] Schnurlose Elektrowerkzeuge mit Akkuantrieb 
werden zunehmend in alien Bereichen der Arbeitswelt 
eingesetzt. Obwohl die Belastbarkeit des Akkus erheb- 
lich verbessert wurde, ist seine Kapazitat das Hauptpro- 10 
blem bei der Anwendung, da bei tragbaren Geraten das 
Gewicht eine groBe Rolle spielt. Schnurlose Elektro- 
werkzeuge werden fast ausschlieBlich mit Nl-Cd- oder 
NI-MH-Akkus einer Kapazitat von 1,4Ah bis 3,5Ah an- 
getrieben. Diese verhaltnismaBig kleine Kapazitat des w 
Akkus erlaubt, je nach Anwendung, keinen langen Ar- 
beitseinsatz. Deswegen wird mit einem Wechselakku 
gearbeitet, der wiederum schnell aufgeladen werden 
muss. 

[0003] Fur das Aufladen der Akkus werden Schnell- 20 
ladegerate angewendet, die mit einem Schaltnetzteil 
ausgerustet sind. Urn die notwendigen Ladestrome zu 
realisieren, wird mit einer hohen Frequenz gearbeitet, 
die bezuglich der Entstorung (EMC) einen enormen Auf- 
wand zur Folge hat. 25 
[0004] Wenn man auf die Vorteile des schnuriosen 
Elektrowerkzeugs verzichten will, kann man das Gerat 
anstatt mit einem Akku auch mit einem Schaltnetzteil 
betreiben. Das Schaltnetzteil kann dabei in einem Ge- 
hause, das beispielsweise auf dem FuBboden steht, un- so 
tergebracht sein. Das Gerat mit dem Schaltnetzteil in 
dem Gehause ist dann wechselstromseitig mit einem 
Netzstecker und gleichstromseitig mit einem Kabel ver- 
sehen, das mit einem entsprechenden Akku-Adapter 
versehen ist. 35 
[0005] Bei diesen bekannten Anwendungen treten 
folgende Nachteile auf: 

[0006] Bekannte Schaltnetzteile ermoglichen ledig- 
lich eine Energieverscrgung von Elektrowerkzeugen mit 
einer kleinen Leistungsaufnahme. Der verwendete 40 
Transformator kann nicht zuveriassig die groBen Lei- 
stungen abgeben, die leistungsstarke Elektrowerkzeu- 
ge benotigen. Dies giit insbesondere fur intermittierend 
arbeitende Elektrowerkzeuge. Auch besteht eine erheb- 
liche Kurzschlussgefahr. Bei einem Kurzschluss zwi- 45 
schen Primar- und Sekundarwicklung des Transforma- 
tors konnen an den Kontakten des Akku-Adapters 230 
Volt bzw. 110 Volt aniiegen. Weitere unangenehme Ei- 
genschaften bekannter Schaltnetzteile sind groBe Ver- 
luste, die durch die Temperaturentwicklung an den ver- so 
wendeten Leistungstransistoren entstehen sowie die 
Existenz der parasitaren Kapazitaten. 
[0007] Zum anderen ist die Herstellung bekannter 
Schaltnetzteile sehr kostenaufwendig und dann, wenn 
das Schaltnetzteil in einem separaten, auf dem FuBbo- 55 
den angeordneten Gehause angeordnet ist, mussen 
daruber hinaus eine schlechte Mobilitat durch eine kur- 
ze Gleichstromleitung oder groBe Leistungsverluste in 



Kauf genommen werden. 

[0008] Mit der Erfindung soil ein leistungsfahiges und 
dabei einfach aufgebautes Schaltnetzteil fur die Ener- 
gieversorgung tragbarer Gleichstrom-Elektrowerkzeu- 
ge geschaffen werden. Mit der Erfindung soli auch ein 
leistungsfahiges Ladegerat sowie ein leistungsfahiges 
tragbares Gleichstromelektrowerkzeug geschaffen 
werden. 

[0009] Das der Erfindung zugrundeliegende Problem 
wird durch ein Schaftnetzteil zum Umsetzen einer Netz- 
wechselspannung in eine Gleichspannung zum Betrei- 
ben eines tragbaren Gleichstrom-Elektrowerkzeugs ge- 
I6st f bei demeinQuasiresonanzwandlermitwenigstens 
zwei Haibleiterschaltelementen und einem Toroidtrans- 
formator vorgesehen ist, wobei eine Primarspannung 
des Toroidtransformators im Bereich des Nulldurch- 
gangs des Stroms umgeschaltet wird und wobei ein 
Transformatorkern wenigstens abschnittsweise mit ei- 
ner elektrisch isolierenden Beschichtung versehen ist. 
[0010] Durch Einsatz eines Quasiresonanzwandlers 
konnen auch hohe Leistungen mit geringen Verlusten 
umgesetzt werden. Die Verbindung des Quasiresonan- 
zwandlers mit einem neuartigen Sicherheitstoroidtrafo 
ermoglicht einen Dauerbetrieb, insbesondere von inter- 
mittierend arbeitenden Gleichstrompresswerkzeugen, 
BlindnietabreiBgeraten, und dergleichen. Dem Elektro- 
werkzeug kann mit dem erfindungsgemaBen Schalt- 
netzteil eine hohe elektrische Leistung von 1000 Watt 
und mehr zugefuhrt werden und dennoch werden die 
strengen Sicherheitsbestimmungen fur Elektrowerk- 
zeuge erfullt. Spezieil Gleichstrom-Eiektrowerkzeuge 
sind dabei gegenuber Wechselstrom-Elektrowerkzeu- 
gen sehr vorteilhaft, da ein Gleichstrommotor sehr ein- 
fach in derDrehzahl und im Drehmomentverstellbarist. 
Gleichstrommotoren sind deswegen fur den Antrieb von 
Elektrowerkzeugmaschinen, insbesondere in der Auto- 
industrie, pradestiniert. Mit Gleichstrom-Elektrowerk- 
zeugen konnen auch die Anforderungen bezuglich der 
Arbeitssicherheit und weitere Sicherheitsvorschriften 
erfullt werden. Daruber hinaus kann bei Gleichstrommo- 
toren auf einfache Weise das abgegebene Drehmoment 
bestimmt, gemessen und angezeigt werden, was fur 
das Einstellen und kontrollieren desgewunschten Dreh- 
moments, insbesondere in der Autoindustrie, sehrwich- 
tig ist. In der Zukunft werden fur Elektrowerkzeugan- 
wendungen stets groBere Leistungen verlangt werden, 
wobei solche hoheren Leistungsanforderungen mit 
Gleichstrommotoren einfacher als mit Wechselstrom- 
motoren erfullt werden konnen. Durch die Erfindung 
wird ein Schaltnetzteil mit einfachem Aufbau bereitge- 
stellt, das uberraschenderweise die hohen Leistungs- 
und Sicherheitsanforderungen fur tragbare Gleich- 
strom-Eiektrowerkzeuge erfullt und daruber hinaus sehr 
kompakt aufbaubar ist. 

[0011] In Weiterbildung der Erfindung ist der Trans- 
formatorkern mit einer Epoxydharzbeschichtung verse- 
hen. 

[0012] Mitteis einer Epoxydharzbeschichtung des 
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Kerns, beispielsweise eines Ferritkerns des Toroid- 
transformators wird die zur Erfullung der strengen Si- 
cherheitsbestimmungenerforderlicheelektrischelsolie- 
rung bereitgestellt. Auch bei einem Ausfall der Isolierun- 
gen derTransformatorwindungen kann dadurch mit gro- 5 
Ber Sicherheit eine galvanische Trennung von Primar- 
seite und Sekundarseite des Transformators sicherge- 
stellt werden. 

[0013] In WeiterbildungderErfindungbestehtdie Pri- 
mar- und/oder Sekundarwicklung des Toroidtransfor- 10 
mators wenigstens abschnittsweise aus teflonbeschich- 
tetem Draht. 

[0014] Auf diese Weise kann die Sicherheit des erfin- 
dungsgemaBen Schaltnetzteiis welter erhoht werden, 
da die Teflonschicht der Drahtwindungen eine weitere 15 
Isolierung bereitstellt. 

[0015] in Weiterbildung, der Erfindung sind wenig- 
stens zwei Halbleiterschaitelemente als Transistoren 
ausgebildet und ein jeweiliger Steueranschluss der 
Halbleiterschaitelemente ist einerseits mit einer jeweili- 20 
gen Steuerleitung und andererseits uber einen jeweili- 
gen Widerstand mit Masse verbunden. 
[0016] Auf diese Weise wird eine sehr zuverlassige 
Ausfuhrung des Schaltnetzteiles erzielt, was insbeson- 
dere bei den hohen entnehmbaren Leistungen von er- 25 
heblicher Bedeutung ist. Die Widerstande sind dabei so 
bemessen, dass ohne Anliegen einer definierten Steu- 
erspannung auf der Steuerleitung der jeweilige Transi- 
stor zuverlassig geschlossen ist. Dies bedeutet, dass 
auch gewisse Spannungsschwankungen auf der Steu- so 
erleitung, sei es durch elektromagnetische Einkopplung 
oder dergleichen : im an und fur sich ausgeschalteten 
Zustand nicht zu einem Schaltvorgang des Transistors 
fuhren durfen. Beispielsweise konnen die Widerstande 
einen Widerstandswert von 1 kOhm haben. Der Einsatz 35 
dieser Widerstande ist auch dann vorteilhaft, wenn fur 
die Ansteuerung der Transistoren beispielsweise eine 
integrierte Schaltung verwendet wird, die ohnehin im 
Nullzustandbereitsdie Steuerleitung mit der Masse ver- 
bindet. Dies beispielsweise deshalb, urn auch elektro- 40 
magnetische Einkopplungensicherausgleichenzu kon- 
nen, speziell dann : wenn die integrierte Schaltung aus- 
geschaltet ist. 

[0017] In Weiterbildung der Erfindung nutzt der Qua- 
siresonanzwandler zur Bildung eines Schwingkreises *5 
eine Streuinduktivitat des Toroidtransformators. 
[0018] Auf diese Weise sind keine separaten Indukti- 
vitaten in der Quasiresonanzwandlerschaitung vorzu- 
sehen. Oberraschenderweise hat sich dabei herausge- 
stellt, dass bei der erfindungsgemaBen Verwendung ei- so 
nes Toroidtransformators mit zusatzlicherBeschichtung 
des Transformatorkerns die prinzipbedingt geringe 
Streuinduktivitat dennoch ausreicht, urn einen geeigne- 
ten Schwingkreis aufzubauen. Eine vorteilhafte 
Schwingkreisfrequenz liegt beispielsweise bei 30kHz. 55 
[0019] In Weiterbildung der Erfindung sind am Aus- 
gang des Toroidtransformators zwei Dioden zum 
Gleichrichten der Ausgangsspannung vorgesehen, wo- 



bei ein Thermoschalter vorgesehen ist, der die Tempe- 
ratur der Dioden erfasst und der bei Uberschreiten einer 
vorbestimmten Temperatur der Dioden eine Energiezu- 
fuhr in die Primarwicklung des Toroidtransformators un- 
tenbricht. 

[0020] Auf diese Weise kann eine Uberhitzung der 
Ausgangsseite des Schaltnetzteiis zuverlassig vermie- 
den werden. Dies ist insbesondere bei intermittierend 
arbeitenden Gleichstrom-Elektrowerkzeugen mit sehr 
hoher Leistungsaufnahme von groBer Bedeutung. Die 
Dioden sind dabei vorzugsweise als Schottky-Dioden 
ausgebildet, so dass aufgrund der geringen, Kapazitat 
eine geringe Abschaltzeit im Sinne einer guten Gleich- 
richtungswirkung bei hoher Schaltfrequenz erzielt wird. 
Die Dioden sind vorzugsweise auch mit einem Kuhlkor- 
per versehen und der Thermoschalter, der die Tempe- 
ratur des Kuhlkorpers erfasst, ist vorzugsweise reversi- 
bel ausgebildet. 

[0021] In Weiterbildung der Erfindung ist wenigstens 
der Quasiresonanzwandler mit dem Toroidtransforma- 
tor in ein Akkugehause eines tragbaren Elektrowerk- 
zeugs integriert. 

[0022] Durch die Erfindung wird damit ein sehr lei- 
stungsstarkes Schaltnetzteil bereitgestellt, das den- 
noch in sehr einfacher und kompakter Weise am Elek- 
trowerkzeug selbst angeordnet werden kann. Vorzugs- 
weise ist das Schaltnetzteil bis auf ein Wechselstrom- 
kabel und einen Netzstecker vollstandig in ein Akku- 
gehause integriert. 

[0023] In Weiterbildung der Erfindung ist ein Netzad- 
apter vorgesehen, der neben einem Netzstecker einen 
Vorladewiderstand, ein Sicherungselement und ein Ent- 
storelement aufweist. 

[0024] Ein solcher Netzadapter wird lediglich bei sehr 
hohen geforderten elektrischen Leistungen benotigt 
und schutzt das eigentliche Schaltnetzteil. Der vorlie- 
gende Ladewiderstand, das Sicherungselement und 
das Entstorelement konnen beispielsweise im Bereich 
des Netzsteckers vorgesehen sein, urn das eigentliche 
Schaltnetzteil welter in einem kompakten Akkugehause 
unterbringen zu konnen. 

[0025] In Weiterbildung der Erfindung ist das Akku- 
gehause mit dem Schaltnetzteil an einen Adapter an- 
koppelbar ausgebildet, der mit einer Ankoppeleinrich- 
tung zum elektrischen und mechanischen Ankoppeln ei- 
nes Akkumulators fur ein Elektrowerkzeug versehen ist. 
Alternativ kann das Akkugehause mit dem Schaltnetz- 
teil mit einer Ankoppeleinrichtung zum elektrischen und 
mechanischen Ankoppeln eines Akkumulators fur ein 
Elektrowerkzeug versehen sein. 
[0026] Auf diese Weise kann das erfindungsgemaBe 
Schaltnetzteil auch zum Aufladen eines Akkumulators 
verwendet werden. Beispielsweise kann das Schalt- 
netzteil mit einem zusatzlichen Kontakt und derTrans- 
formator kann mit einem weiteren Abgriff versehen sein, 
urn ein Aufladen eines Akkumulators zu ermoglichen. 
Durch die erfindungsgemaBe Ausbiidung des Schalt- 
netzteiis wird es moglich, auf ein separates Ladegerat 
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zu verzichten und trotzdem einem Benutzer alle Funk- 
tionalitaten des Akkubetriebs, des Schaltnetzteilbe- 
triebs und des Aufladens eines Akkumulators zur Ver- 
fugung zu stellen, wobei lediglich ein einziges Schalt- 
netzteil benotigt wird. 

[0027] Das der Erfindung zugrundeliegende Problem 
wird auch durch ein Ladegerat fur Akkumulatoren eines 
Elektrowerkzeuges mit einem erfindungsgemaBen 
Schaltnetzteii gelost. 

[0028] Beispieisweise kann das erfindungsgemaBe 
Schaltnetzteii in ein an und fur sich konventionelles La- 
degeratgehause eingebaut werden, so dass ein kosten- 
gunstiges und dabei sehr leistungsfahiges Ladegerat 
bereitgesteilt wird. 

[0029] Das der Erfindung zugrundeliegende Problem 
wird auch durch ein tragbares Elektrowerkzeug mit 
Gleichstrommotor mit einem erfindungsgemaBen 
Schaltnetzteii gelost. 

[0030] Durch ein solches tragbares Elektrowerkzeug 
konnen die Vorteiie eines Gleichstrommotor-Elektro- 
werkzeuges mit der Dauereinsatzbereitschaft eines 
netzgebundenen Elektrogerats kombiniert werden. 
Durch das erfindungsgemaBe Schaltnetzteii konnen da- 
bei auch sehr hohe elektrische Leistungen, intermittie- 
rend oder im Dauerbetrieb, entnommen werden und 
gleichzeitig konnen auch strengste Sicherheitsbestim- 
mungen erfuflt werden. Daruber hinaus ermoglicht es 
das erfindungsgemaBe Schaltnetzteii, auch strengste 
Anforderungen bezuglich der elektromagnetischen Ver- 
traglichkeit zu erfuiien. 

[0031] in Weiterbildung der Erfindung 1st das Schalt- 
netzteii in ein Gehause des Elektrowerkzeugs integriert. 
[0032] Dadurch kann ein kabelgebundenes kompak- 
tes und leistungsfahiges Gleichstrom-Elektrowerkzeug 
bereitgesteilt werden. 

[0033] In Weiterbildung der Erfindung ist das Schalt- 
netzteii in einem separaten Netzteilgehause vorgese- 
hen, das an das Gehause des Elektrowerkzeuges an- 
koppelbar ist. Das Netzteilgehause kann vorteilhafter- 
weise die Form eines Akkugehauses fur das tragbare 
Elektrowerkzeug aufweisen. 

[0034] Auf diese Weise wird bei hoher Leistungsfa- 
hlgkeitdie Flexibility des tragbaren Elektrowerkzeuges 
beibehalten. 

[0035] Weitere Merkmale und Vorteiie der Erfindung 
ergeben sich aus den Anspruchen und der folgenden 
Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen der Er- 
findung im Zusammenhang mit den Zeichnungen. In 
den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine Darstellung eines erfindungsgemaBen 
Schaltnetzteiies sowie eines tragbaren Elek- 
trowerkzeugs, 

Fig. 2 ein Wickiungsschema eines Transformators in 
dem erfindungsgemaBen Schaltnetzteii, 

Fig. 3 eine Draufsicht auf einen Transformator des 



erfindungsgemaBen Schaltnetzteiies, 

Fig. 4 eine Seitenansicht des Transformators der 
Fig. 3, 

5 

Fig. 5 ein Schaltbild des erfindungsgemaBen Schalt- 
netzteiles, 

Fig. 6 eine Darstellung des erfindungsgemaBen 
10 Schaltnetzteiies, eines nes Ladegeratadap- 

ters sowie eines Akkupacks und 

Fig. 7 eine Seitenansicht und eine Draufsicht auf ein 
erfindungsgemaBes Ladegerat. 

15 

[0036] In der Fig. 1 ist ein tragbares Elektrowerkzeug 
10 dargestellt, das mit einem Gleichstrommotor verse- 
hen ist und das ublicherweise uber einen Akkumulator 
mit Energie versorgt wird, der an das untere Ende eines 

20 Handgriffes ankoppelbar ist Weiterhin ist ein Schalt- 
netzteii 12 dargestellt, das in einem Gehause 14 ange- 
ordnet und uber ein Netzkabel 16 mit einem Netzadap- 
ter 18 verbunden ist. Da das Schaltnetzteii 12 ein Ge- 
hause in der Form eines sogenannten Akkupacks auf- 

25 weist, kann es in die am Elektrowerkzeug 1 0 vorhande- 
nen Halterungen am unteren Ende des Haltegriffs ein- 
geklipst werden. Wie ein Akkupack steht das Gehause 
14 mit dem Schaltnetzteii 12 nach dem Anklipsen an 
den Handgriff mechanisch und elektrisch mit dem Elek- 

30 trowerkzeug 1 0 in Verbindung. 

[0037] Der Netzadapter 1 8 weist neben einem Netz- 
stecker noch einen Vorladewiderstand sowie ein Siche- 
rungselement und ein Entstorelement auf. Es ist dabei 
aberfestzustellen, dass der Vorladewiderstand, das Si- 

55 cherungselement und/oder das Entstorelement im 
Netzadapter 18 nur dann vorgesehen werden mussen, 
wenn sehr groBe elektrische Leistungen mit dem Elek- 
trowerkzeug 10 entnommen werden sollen. Bei gerin- 
geren Leistungen kann anstelle des Netzadapters 18 

^0 ein einfacher Netzstecker vorgesehen werden. 

[0038] Bereits aus der Darstellung der Fig. 1 istzu er- 
kennen, dass sich das erfindungsgemaBe Schaltnetz- 
teii in besonders einfacher Weise gegen einen Akku- 
pack austauschen lasst. Die prinzipbedingten Vorteiie 

45 des Gleichstrommotors hinsichtlich seiner gegenuber 
einem Wechselstrommotor besseren Einstellbarkeit 
von Drehmoment und Drehzahl sowie auch bezuglich 
des Leistungsgewichts lassen sich dadurch auch im 
Netzbetrieb nutzen. Durch das erfindungsgemaBe 

so Schaltnetzteii 12 konnen dabei auch sehr hohe elektri- 
sche Leistungen im Dauerbetrieb oder intermittierend 
vom Elektrowerkzeug 10 entnommen werden, wobei, 
wie in der Fig. 1 zu erkennen ist, dennoch ein auBerst 
kbmpakter und gut handhabbarer Aufbau des Schalt- 

55 netzteiles gegeben ist. Abgesehen vom Kabel 1 6 ver- 
andert sich die Handhabbarkeit des Elektrowerkzeugs 
10 fur einen Benutzer nicht, unabhangig davon, ob nun 
ein Akkupack oder das Schaltnetzteii 12 in den Griff ein- 
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gesteckt ist. 

[0039] Die Darstellung der Fig. 2 zeigt das Wickiungs- 
schema eines Transformators in dem erfindungsgema- 
Ben Schaltnetzteii 12 der Fig. 1 . Auf der Primarseite ist 
eine Primarwicklung N1 vorgesehen und auf derSekun- 
darseite sind zwei Sekundarwicklungen N2 und N3 vor- 
gesehen. Die Sekundarwicklungen N2 und N3 weisen 
einen gemeinsamen Mittenabgriff 5 auf. Die Sekundar- 
wicklungen N2 und N3 sind gleichsinnig gewickelt. 
[0040] In der Darstellung der Fig. 3 isteinToroidtrans- 
formator 20 dargestellt, der in dem erfindungsgemaBen 
Schaltnetzteii 12 eingesetzt wird. Auf einen torusfdrmi- 
gen Transformatorkern 22 sind die Primarwicklung N1 
und die beiden Sekundarwicklungen N2, N3 aufgewik- 
kelt. Analog zu Fig. 2 ist mit der Bezugsziffer 1 der An- 
fang der Primarwicklung N1 und mit der Bezugsziffer 2 
das Ende der Primarwicklung N1 bezeichnet. 
[0041] Bei der Sekundarwicklung N2 ist mit der Be- 
zugsziffer 23 der Anfang der Sekundarwicklung N2 be- 
zeichnet und mit der Bezugsziffer 24 ist der Anfang der 
Sekundarwicklung N3 bezeichnet. 
[0042] Die Darstellung der Fig. 4 zeigt den Transfor- 
mator 20 in einer Seitenansicht. Es ist dabei zu erken- 
nen, dass der Transformatorkern 22 aus zwei Ferritrin- 
gen 22a und 22b besteht, die aufeinandergesetzt sind. 
Mit den Bezugsziffern 23, 24 ist in der Darstellung der 
Fig. 4 der Anfang der Sekundarwicklungen N2 und N3 
bezeichnet und mit der Bezugsziffer 25 ist das Ende der 
Sekundarwicklungen N2 und N3 bezeichnet. 
[0043] Die Ferritkerne 22a, 22b des Toroidtransfor- 
mators 20 sind mit einer Epoxydharzbeschichtung ver- 
sehen und die Primarwicklung N1 sowie die Sekundar- 
wicklungen N2, N3 bestehen jeweils aus teflonbe- 
schichtetem Draht. Selbst wenn also die Teflonbe- 
schichtung der jeweiligen Drahte schadhaft werden soil- 
te, wird durch die Epoxydharzbeschichtung der Ferrit- 
kerne 22a, 22b immer noch ein Kurzschluss zwischen 
der Primarwicklung N1 und den Sekundarwicklungen 
N2 Oder N3 verhindert. Daruber hinaus ist anhand der 
Fig. 3 und 4 zu erkennen, dass die Primarwicklung N1 
und die Sekundarwicklungen N2, N3 auch raumlich ge- 
trennt auf dem Umfang des Transformatorkerns 22 an- 
geordnet sind. Auch dadurch wird die Sicherheit des To- 
roidtransformators 20 erhoht. 
[0044] Der Toroidtransformator 20 erlaubt die Uber- 
tragung hoher elektrischer Leistungen und ermoglicht 
es dennoch, die bei Elektrowerkzeugen strengen Si- 
cherheitsanforderungen sowie die strengen Anforde- 
rungen bezuglich der elektromagnetischen Vertraglich- 
keit zu erfullen. Der Toroidtransformator 20 weist aber 
auch eine gewisse Streuinduktivitat auf, die bei dem er- 
findungsgemaBen Schaltnetzteii zur Bildung eines 
Schwingkreises genutzt wird. Insgesamt ermoglicht der 
Einsatz des Toroidtransformators 20 in dem erfindungs- 
gemaBen Schaltnetzteii bei vergleichsweise einfachem 
Aufbau eine zuverlassige Bereitstellung hoher elektri- 
scher Leistungen. 

[0045] Die Darstellung der Fig. 5 zeigt ein Schaltbild 



einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsge- 
maBen Schaltnetzteiles. Ein Netzanschluss 26 wird mit 
230 Volt Wechselspannung versorgt und am Ausgang 
28 des Schaltnetzteiles 12 kann dann Gleichstromener- 
5 gie entnommen werden . Das Schaltnetzteii 1 2 weist da- 
bei mehrere Schaltkreise mit unterschiedlichen Funktio- 
nen auf. 

[0046] Ein Temperaturschutzschaltkreis besteht aus 
einem reversiblen Thermoschalter PEPI, der die Tem- 

10 peratur eines Kuhlkorpers der Schottky-Dioden VD21 
zum Gleichrichten einer Ausgangsspannung des Trans- 
formators T2, entsprechend dem Transformator 20 in 
den Fig. 3 und 4, iiberwacht. Steigt eine Temperatur der 
Schottky-Dioden VD21 uber beispielsweise 90°C, off- 

15 net der reversible Thermoschalter PEPI, so dass eine 
Energieversorgung des Transformators T2 unterbro- 
chen wird. Dieser geoffnete Zustand des Thermoschal- 
ters PEPI wird durch das Aufleuchten der lichtemittie- 
renden Diode LED1 angezeigt. 

20 [0047] Das Schaltnetzteii weist weiterhin einen Qua- 
siresonanzwandler auf, dessen Hauptbestandteile die 
beiden MOS-Feldeffekttransistoren VT1 und VT2 sowie 
die integrierte Schaltung U1 sind. Die integrierte Schal- 
tung U1 wird mittels des Transformators T1 mit Energie 

25 versorgt und schaltet abwechselnd mittels der Transi- 
storen VT1 und VT2 eine Gleichspannung Oder die Mas- 
se auf die Primarwicklung des Transformators T2. Die 
durch den Widerstand R3 und dem KondensatorC3 be- 
stimmte Schaltfrequenz der integrierten Schaltung U1 

30 jst dabei auf eine Resonanzfrequenz eines Schwing- 
kreises mit der Kapazitat C2 und der Streuinduktivitat 
des Transformator T2 abgestimmt, so dass die Schalt- 
vorgange der Transistoren VT1 und VT2 jeweils imNuli- 
durchgang des Stromes erfolgen. Im Ruhezustand sind 

35 die Transistoren VT1 und VT2 mittels der Widerstande 
R8 bzw. R9 geschlossen, die jeweils zwischen einen 
Steueranschluss der Transistoren VT1 bzw. VT2 und 
die Masse eingeschaltet sind. Insbesondere dann, 
wenn die integrierte Schaltung U1 ausgeschaltet und 

^0 nicht mit elektrischer Energie versorgt ist, wird durch die 
Widerstande R8 bzw. R9 sichergestellt, dass die Tran- 
sistoren VT1 und VT2 zuverlassig gesperrt sind. Dies 
ist fur die Zuverlassigkeit des Schaltnetzteiles 12 von 
groBer Bedeutung. 

45 [0048] Die Schaltfrequenz der integrierten Schaltung 
U1 wird auf 30 kHz eingestellt, urn die Verluste im Toro- 
idtransformator T2 moglichst klein zu halten. 
[0049] Der Transistor T1 , die Gleichrichterbrucke D2 
sowie die Kapazitaten C5, C6 und der Widerstand R2 

50 und die integrierte Schaltung U1 mit der zugehorigen 
Beschaltung, speziell der Widerstand R3 und der Kon- 
densator C3, bilden einen Generator mit einem Erre- 
gungsstromkreis. 

[0050] Ein Leistungsteil wird durch die beiden Transi- 
55 storen VT1 und VT2 sowie die Gleichrichterbrucke D1 
mit dem Filterkondensator C4 und den Widerstanden 
R5 und R6 gebildet. Mittels der Gleichrichterbrucke D1 
wird die Netzspannung gleichgerichtet, mit dem Kon- 
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densator C4 gefiltert und dann unmittelbar dem Transi- 
stor VT1 zugefuhrt. 

[0051] Ein Ausgangsteil wird dureh die Sekundar- 
wicklungen des Toroidtransformators C2 und die 
Schottky-Dioden VD21 sowie den Filter mit dem Kon- 5 
densatorC21 und dem Widerstand R21 gebildet. Die an 
den Sekundarwicklungen des Toroidtransformators T2 
abgegriffene Spannung wird mitteis der Schottky-Di- 
oden VD21 gleichgerichtet. Als Filter dienen der Kon- 
densatorC21 und der Widerstand R21 . Am Ausgang 28 10 
steht dann eine Gleichspannung zur Verfugung. 
[0052] Unmittelbar nach dem Netzanschluss 26 ist 
noch vor die Primarwicklung des Transformators T1 ein 
Sicherungselement F1 sowie ein Vorladewiderstand R7 
(NTC) eingeschaltet. 15 
[0053] In der Darstellung der Fig. 6 ist das erfindungs- 
gemaBe Schaltnetzteil 12 in einer Konfiguration darge- 
stellt, in der das Schaltnetzteil 1 2 zum Laden eines Ak- 
kupacks 30 verwendet werden kann. Das Schaltnetzteil 
12 mit dem Netzadapter 1 8 wird hierzu nicht in dem Griff 20 
eines Elektrowerkzeugs, sondern in einen Adapter 32 
eingesteckt, der zum einen eine Buchse 34 zum Ein- 
stecken des Gehauses 14 des Schaltnetzteiies 12 und 
zum anderen ein ladegeratahnliches Gehause 36 auf- 
weist, in das der Akkupack 30 eingesteckt werden kann. 25 
Die Buchse 34 und das Ladegeratgehause 36 sind mit- 
teis eines Kabels miteinander verbunden. Es ist aber 
selbstverstandlich auch moglich, am Ladegeratgehau- 
se selbst zwei Buchsen vorzusehen, wobei in die eine 
dann das Gehause 14 des Schaltnetzteiies 12 und in 30 
die andere dann der Akkupack 30 eingesteckt wird. Die 
Fig. 6 zeigt weiter eine Draufsicht auf das Ladegeratge- 
hause 36. Durch den Adapter 32 kann somitzusammen 
mit dem Schaltnetzteil 12 eine Ladegeratfunktion reali- 
siert werden, ohne dass ein separates Ladegerat bereit- 35 
gestellt werden musste. Ein Benutzer kann somit mit 
dem Schaltnetzteil 12, dem Adapter 32 und dem Akku- 
pack 30 frei wahien. ob er sein Elektrowerkzeug am 
Netz oder mit dem Akkupack 30 betreiben will, wobei 
der Akkupack 30 dann mitteis des Adapters 32 und des 40 
Schaltnetzteiies 12 wieder aufgeladen werden kann. 
[0054] Der Adapter 32 kann, beispielsweise im Lade- 
geratgehause 36, noch Schaltkreise enthalten, urn ein 
moglichst schonendes oder schnelles Aufladen des Ak- 
kupacks 30 zu realisieren, beispielsweise durch Vorga- 45 
be und Uberwachung spezieiler Ladestromverlaufe. 
Weiterhin kann das Ladegeratgehause 36 LEDs oder 
sonstige Anzeigevorrichtungen enthalten, mit denen ein 
Ladezustand und/oder eine mogliche Beendigung des 
Ladevorgangs angezeigt werden konnen. so 
[0055] Urn ein Vertauschen von Akkupack 30 und 
Schaltnetzteil 1 2 am Adapter32 zu vermeiden, kann die 
Buchse 34 und das Gehause 1 4 des Schaltnetzteiies 1 2 
so ausgebiidet sein : dass am Gehause 14 ein weiterer 
elektrischer Abgriff speziell fur die Ladegeratfunktion 55 
des Schaltnetzteiies 1 2 vorgesehen ist. Wenn somit an- 
stelle des Gehauses 1 4 der Akkupack 30 die Buchse 34 
und das Gehause 1 4 in das Ladegeratgehause 36 ein- 



gesteckt wurde, konnte dadurch ein elektrischer Kon- 
takt zwischen Akkupack 30 und Schaltnetzteil 12 ver- 
hindert werden. 

[0056] In der Darstellung der Fig. 7 ist in Seitenansicht 
und Draufsicht ein erfindungsgemaBes Ladegerat 38 
dargestellt, das das erfindungsgemaBe Schaltnetzteil 
12 enthalt. Mitteis des Schaltnetzteiies 12 kann ein 
preisgunstiges, kompaktes und dabei sehr leistungsfa- 
higes Ladegerat fur Akkupacks realisiert werden. 



Patentanspruche 

1. Schaltnetzteil zum Umsetzen einer Netzwechsel- 
spannung in eine Gleichspannung zum Betreiben 
eines tragbaren Gleichstromelektrowerkzeugs mit 
einem Quasiresonanzwandler, wobei der Quasire- 
sonanzwandler wenigstens zwei Halbleiterschal- 
telemente (VT1 , VT2) und einen Toroidtransforma- 
tor (20, T2) aufweist und eine Primarspannung des 
Toraidtransformators (20, T2) im Bereich des Null- 
durchgangs des Stroms umschaltet und wobei ein 
Transformatorkern (22, 22a, 22b) wenigstens ab- 
schnittsweise mit einer elektrisch isolierenden Be- 
schichtung versehen ist. 

2. Schaltnetzteil nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Transformatorkern (22, 22a, 
22b) mit einer Epoxydharzbeschichtung versehen 
ist. 

3. Schaltnetzteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzelchnet, dass die Primar- und/oder Se- 
kundarwicklung des Toroidtransformators (20, T2) 
wenigstens abschnittsweise aus teflonbeschichte- 
tem Draht besteht. 

4. Schaltnetzteil nach einem der vorstehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzelchnet, dass wenig- 
stens zwei Halbleiterschaltelemente als Transisto- 
ren (VT1 , VT2) ausgebiidet sind und ein jeweiliger 
Steueranschluss der Halbleiterschaltelemente 
(VT1, VT2) einerseits mit einer jeweiligen Steuer- 
leitung (27, 29) und andererseits uber einen jewei- 
ligen Widerstand (R8 t R9) mit Masse verbunden ist. 

5. Schaltnetzteil nach wenigstens einem der vorste- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzelchnet, 
dass der Quasiresonanzwandler zur Bildung eines 
Schwingkreises eine Streuinduktivitat des Toroid- 
transformators (20, T2) nutzt. 

6. Schaltnetzteil nach wenigstens einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzelchnet, 
dass am Ausgang des Toroidtransformators zwei 
Dioden (VD21) zum Gleichrichten der Ausgangs- 
spannung vorgesehen sind, wobei ein Thermo- 
schalter (PEPI) vorgesehen ist, der die Temperatur 
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der Dioden (VD21) erfasst und der bei Uberschrei- 
ten einer vorbestimmten Temperatur der Dioden 
(VD21) eine Energiezufuhr in die Primarwicklung 
des Toroidtransformators (20, T2) unterbricht. 

5 

7. Schaltnetzteil nach wenigstens einem der vorste- 
henden Anspruche.. dadurch gekennzeichnet, 
dass wenigstens der Quasiresonanzwandler mit 
dem Toroidtransformator (20, T2) in ein Akku- 
gehause (14) eines tragbaren EJektrowerkzeugs 10 
(10) integriert ist. 

8. Schaltnetzteil nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Netzadapter (18) vorgesehen 

ist, der neben einem Netzstecker einen Vorladewi- 15 
derstand (R7), ein Sicherungselement (F1) und ein 
Entstorelement aufweist. 

9. Schaltnetzteil nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet. dass das Akkugehause (14) mit 20 
dem Schaltnetzteil (12) an einen Adapter (32) an- 
koppelbar ausgebildet ist, der mit einer Ankoppel- 
einrichtung zum elektrischen und mechanischen 
Ankoppeln eines Akkumulators (30) fur ein Elektro- 
werkzeug versehen ist oder dass das Akkugehause 25 
mit dem Schaltnetzteil mit einer Ankoppeleinrich- 
tung zum elektrischen und mechanischen Ankop- 
peln eines Akkumulators fur ein Elektrowerkzeug 
versehen ist. 

30 

10. Ladegerat fur Akkumulatoren eines Elektrowerk- 
zeugs mit einem Schaltnetzteil nach wenigstens ei- 
nem der vorstehenden Anspruche. 

11. Tragbares Elektrowerkzeug mit Gleichstrommotor 35 
mit einem Schaltnetzteil nach wenigstens einem 
der vorstehenden Anspruche 1 bis 9. 

12. Tragbares Elektrowerkzeug nach Anspruch 11 , da- 
durch gekennzeichnet, dass das Schaltnetzteil in 40 
ein Gehause des Elektrowerkzeugs integriert ist. 

13. Tragbares Elektrowerkzeug nach Anspruch 11 , da- 
durch gekennzeichnet, dass das Schaltnetzteil 
(12) in einem separaten Netzteilgehause (14) vor- 45 
gesehen ist, das an das Gehause des Elektrowerk- 
zeugs (10) ankoppelbar ist. 

14. Tragbares Elektrowerkzeug nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Netzteilgehause so 
(14) die Form eines Akkugehauses fur das tragbare 

Elektrowerkzeug (10) aufweist. 
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